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Abstract:  Taking classical synthetic experiments, the syntheses of potassium dioxalatocuprate(II) dihydrate and 
potassium trioxalatoferrate(III), as examples, this article discusses the effects of synthetic conditions on the "quality" 
and "quantity" of the product. Moreover, a flowchart clearly shows the cases when the students fall into a wrong path 
due to the lack of rethinking and judgement during the synthesis of potassium trioxalatoferrate. The article also 
discusses on how to inspire students to analyze when they were misguided. Therefore, this article reveals on how to 
educate students to think and criticize in the teaching process. 
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思维的“最佳场所”。 
 












(1) 称 4.1 g CuSO4·5H2O 于 50 mL 烧杯中，加 8 mL H2O 加热溶解后，将溶液加热至 90 °C； 
(2) 称 12.3 g K2C2O4·H2O 固体于 250 mL 锥形瓶中，加 35 mL H2O 加热溶解后，也将溶液加热
至 90 °C； 
(3) 在磁力搅拌下，将热的 CuSO4 溶液慢慢加至热的 K2C2O4 溶液中，然后，让溶液冷却至室温
后，再放入冰水中冷至 10 °C，减压抽滤，晶体先用适量冰冷的 H2O 洗两次，再用适量乙醇洗两次，
将产物于 40 °C 烘箱中干燥 1 h。 
上述仅 150 字描述的合成过程中需要思考的问题很多，如：(1) 反应原料 CuSO4·5H2O 和
K2C2O4·H2O 固体为什么要分别溶解？为什么要分别加热到 90 °C 才混合？(2) 为什么要在强烈搅拌
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2.1  三草酸合铁(III)酸钾的合成过程、条件与结果讨论 
对学生来说，每个实验过程都有很多问题需要探究，即使是经典实验，学生也会遇到意想不到
的问题。如“三草酸合铁(III)酸钾的合成”实验[4]，其合成反应方程式如下： 
Fe(NH4)2(SO4)2 + H2C2O4 → FeC2O4·2H2O (黄色)↓ + (NH4)2SO4 + H2SO4 
FeC2O4·2H2O + H2O2 + K2C2O4 + H2C2O4 → K3[Fe(C2O4)3]·3H2O (绿色结晶) 
其合成过程如图 1 中黑色箭头所示“合成坦途”。通过实验，仔细分析其过程仍然存在很多疑问： 
第(1)步，溶解 Fe(NH4)2(SO4)2 固体时，为什么要加 5 滴 3 mol·L−1 H2SO4？ 
第(2)步，生成 FeC2O4·2H2O↓后为什么要加热？第(3)步为什么要倾去清液？ 
第(5)步，为什么要在 40 °C 慢慢滴入 H2O2？为什么还要再在 40 °C 保温一段时间？ 
第(6)步，在加 8 mL 饱和 H2C2O4 溶液前，为什么要加热至沸？ 
在合成实验课后讨论过程中，引导学生对上述问题进行了正、反两方面的分析和讨论，使其因
理启悟。同样，上述这些问题的答案也可以概括为两个字，即“质”(纯度、外观——颜色和晶态)和
“量”(产率)。如第(1)步，溶解 Fe(NH4)2(SO4)2 固体时，加少量 H2SO4 是为了使溶液显酸性以防 Fe2+
离子被氧化并水解[5]。如果不加 H2SO4，溶液中的 Fe2+就会慢慢被氧化并水解形成 Fe(OH)SO4 或
Fe(OH)3 胶态物(易吸附离子，且不易沉降)，且 Fe(OH)SO4 或 Fe(OH)3 胶态物能溶于第(2)步所加入的
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2.2  加试剂“时错时对”而“坠入”红色迷途 A 
在合成三草酸合铁(III)酸钾的实验过程中，有学生加试剂“时错时对”，而“坠入”红色迷途(图
1，红色箭头所示迷途 A)。如在步骤(3)合成得到黄色 FeC2O4·2H2O↓后，有学生将饱和 K2C2O4 溶液




有 K+，当然不能得到 K3[Fe(C2O4)3]·3H2O 绿色晶体，而 H3[Fe(C2O4)3]可能像 H2SO4 一样在室温下不
能结晶。这就如同假种子，只长苗，不结果，农民辛苦一年却没有收成，这其中的辛酸……？！ 
“红色迷途”似乎非常隐蔽，只有看到白色晶体时，才知道其中的问题，其实不然。如果稍加
分析就可以知道第 4 步加错了试剂。从图 1 可以看出，在黄色 FeC2O4·2H2O↓中加少量饱和 K2C2O4
溶液(碱性)而有 Fe(OH)3 红色沉淀形成(步骤 4)；而若在黄色 FeC2O4·2H2O↓中加少量饱和 H2C2O4 溶
液仍得到黄色 FeC2O4·2H2O↓(步骤 4a)，由此可以判断加错了试剂。当然，学生也可以根据自己所
得到最终产物颜色(偏黄绿色)与其他同学的最终产物颜色(翠绿色)的差别，反思自己的实验过程，如
测试最终溶液的 pH (正常体系 pH = 3，迷途 A 体系 pH = 1)就会发现问题所在，此时补加适量饱和
K2C2O4 溶液得到翠绿色溶液即可，避光放置同样可以得到绿色晶体。 
2.3  加试剂“一错再错”而“误入”蓝色歧途 B 
在实际实验过程中，还有学生在加入试剂时“一错再错”而“误入”蓝色歧途(图 1，蓝色箭头
所示歧途 B)。如在第 4 步中本应加入 10 mL 饱和 K2C2O4 溶液(步骤 4)，学生却误加为 10 mL 饱和
H2C2O4 溶液(步骤 4b)，此为“一错”，在第 6 步中本应在反应体系中加入 8 mL 饱和 H2C2O4 溶液(步
骤 6)，学生又错加为饱和 K2C2O4 溶液(步骤 6b)，此为“再错”。尽管一错再错，但是却歪打正着幸
运地得到与“合成坦途”一样的绿色溶液，这绿色溶液是什么物质？能否得到 K3[Fe(C2O4)3]·3H2O 绿
色晶体？通过将上述“蓝色歧途 B”的过程与“合成坦途”的合成过程进行比较，这绿色溶液就是
含[Fe(C2O4)3]3−的溶液，并且体系中含有 K+，当然能得到 K3[Fe(C2O4)3]·3H2O 绿色晶体。 
2.4  加试剂“将错就错”而“步入”绿色迷途 C 
除了上述两种加错试剂的情况，居然还有学生在实验一开始时就将饱和 H2C2O4 溶液错加为饱
和 K2C2O4 溶液(图 1，步骤 2c)而“步入”绿色迷途(图 1，绿色箭头所示迷途 C)，结果得到红色溶
液，那红色溶液又是什么物质？这样的实验现象倒引发了很多学生的兴趣与思考，尤其是得到这红
色溶液的学生说，既然不能得到“绿宝石(K3[Fe(C2O4)3]·3H2O 晶体)”，是否会“因祸得福”而得到更








慢慢氧化为绿色[Fe(C2O4)3]3−，同时 K2C2O4 溶液碱性较强，溶液中的 Fe2+也被氧化并形成沉淀，即： 
4[Fe(C2O4)3]4− (红) + O2 + 2H2O = 4[Fe(C2O4)3]3− (绿) + 4OH− 
4Fe2+ + 8OH− + O2 + 2H2O = 4Fe(OH)3↓ 





在空气中放置一段时间，也能得到绿色晶体，说明 K4[Fe(C2O4)3]固体不稳定，容易被空气中的 O2 氧
化成 K3[Fe(C2O4)3]。 
当然，仔细分析上述实验过程，如果发现得到红色溶液的问题所在，便可以通过加入适量 H2O2























No.9 doi: 10.3866/PKU.DXHX201802004 61 
参  考  文  献 
 
[1] 任艳平, 董志强, 阮婵姿. 大学化学, 2015, 30 (2), 22. 
[2] Preparatory Problems 43rd International Chemistry Olympiad 2011. Ankara, Turkey (第 43 届国际奥林匹克化学竞赛实验预备题, 土耳其安卡
拉, 2011 年), Problem 33.   
[3] 孙华. 中国大学教育, 2015, No. 12, 15. 
[4] 蔡维平. 基础化学实验(一). 北京: 科学出版社, 2004: 274–276. 
[5] 范志鹏. 大学基础化学实验教学指导书. 北京: 化学工业出版社, 2006: 57. 
[6] 沈建中, 马林, 赵滨, 卫景德. 普通化学实验. 上海: 复旦大学出版社, 2007: 69–70. 
[7] [2018.01.16] https://wenku.baidu.com/view/f4c6a1694693daef5ff73d03.html. 
 
